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Sinilevakukintojen tuottamien haitallisten aineiden
(nodulariini-R) pitoisuudet avomeren vedessa,
planktonissa ja silakassa

Meren tilan indikaattori Yhteyshenkilé: Harri Kankaanpda (syke)

Tiivistelméa

Sinilevamyrkyt heijastelevat kasviplanktonissa syntyvien haitallisten aineiden aiheuttamaa painetta ltdmeren ekosysteemissa
(esim. Kankaanpad, 2011). Naita runsaasti esiintyvia ja haitallisia vaikutuksia aiheuttavia yhdisteita ei ole aiemmin ollut mukana
Itdmeren seurantaohjelmassa. Seurantaan téhtdavassa lahestymisvaiheessa on maksamyrkkypitoisuuksia viranomaistydna jo
mitattu kasviplanktonista, merivedesta, silakoista ja kampeloista vuodesta 2010 lahtien.

Maksamyrkkyjen pitoisuudet merivedessa ja erityisesti planktonissa vaihtelevat voimakkaasti eri vuosien valilla. Tarkein syy
téhan on planktonmassan tuotannon vaihtelut eri sdatilanteissa. Merivedessa maksamyrkkyjen kokonalsp|t0|suus aiheutuu
lahes ainoastaan nodulariinista ja vuosina 2009-2016 seon vaihdellut valilla < 0,1-noin 1,3 pg NOD-R L™. WHO:n maarittama
laatunormi on raja-arvo juomavedelle (1,0 pg NOD-R L™). Mikrokystiini-LR:a esiintyi ensi kertaa seurantanaytteessa elokuussa
2016.

Silakan maksassa kokonaismaksamyrkkyjen p|t0|suudet vuosina 2014—2016 vaihtelivat valilla 50—200 pg kg™ (kuivapaino).
Lihaksessa pitoisuudet olivat alempia 2—10 pg kg™ (kuivapaino). Merialueiden valilla ei ollut merkittavia eroja pitoisuuksissa.

Pitoisuuksien vaihteluvalit ovat tyypillisesti (JulkalstutjaJulkalsemattomat tulokset): 0.1-10 000 mg kg (plankton), 0.1-10 ug/l
(merivesi), 10-1000 pg kg™ (kampelan maksa), 1-10 pg kg™ kp (silakan lihas) ja 30-500 ug kg™ (silakan maksa).

Ajallisia muutoksia kuvaavia aikasarjoja varten ei toistaiseksi ole riittdvaa aineistoa.

A Hyva tila A it A Hyvatila
v Huonotils v Huonottils v Huonotila

Maksamyrkkyindikaattori (5.2.5.): Itimeren vesi k yrkkyindik i(5.2.5.): Ita silakka k rkkyindikaattori (5.2.5.): Itameren kampela

vuonna 2015 vuonna 2015 vuonna 2015 Kuva 1
Maksamyrkkyjen tila
Suomen merialueilla
merivedessa,
silakassa ja
kampelassa.




www.ymparisto.fi/merentilanindikaattorit | 8.1.2018

Indikaattorin yleinen kuvaus

Itdmeren seurantaan kuuluu kaksi sinilevien (syanobakteerien eli sinibakteerien) tuottamaa levamyrkkya: nodulariini (nodulariini-
R; NOD) ja mikrokystiini-LR (MC-LR). Yhdisteet kertyvat eliostoon, etenkin simpukoihin ja kalojen maksaan. Yhdisteitéd on
todettu myds merilinnuissa. Peramerella, Merenkurkussa ja itdisimmalla Suomenlahdella maksamyrkkyja ei ole todettu. Muualla
ne ovat yleisia.

Indikaattori seuraa kasviplanktonin tuottamien maksamyrkyllisten yhdisteiden pitoisuuksia valikoiduissa véliaineissa ja mittaa
siten meriveden laatua ja elintarvikkeiden turvallisuutta (meriveden ja elidston puhtaus). Tarkastellaan tavoitetilaa, jossa
pitoisuudet pysyvat seurannan alkuhetken tasolla tai alenevat.

Planktonista, merivedesta ja kaloista mitataan levien tuottamien maksamyrkyllisten haitta-aineiden pitoisuudet. Pitoisuudet
suhteutetaan olemassa oleviin tai jatkossa kehitettaviin raja-arvoihin.

Indikaattorin tuloksena saadaan tieto siitd, kuinka suuri maksamyrkkyjen osuus on Itdmeren elididen kokemassa kemiallisessa
paineessa.

Muuttuja on maksamyrkkypitoisuus normalisoituna massaan tai syanobakteerien lukumaaraan.

Vesipatsaan materiaali keratdan Arandalla kasviplanktonseurannassa rutiiniksi muodostuneella ndytteenottotekniikalla, jossa on
mukana planktonyhteisdd ymparoiva vesi. Silakat keratdén joko vakiintuneella tavalla (pyynti Arandalla, LUKE:n tekema
ianmaaritys, SYKE:n tekeméa preparointi).

Indikaattori osana lainsdadantda
e Suomen valtioneuvoston paatds merenhoidosta sisaltédé sinilevien tuottaman myrkyn seuraamisen ja arvion.
¢ Indikaattorin on kansallisesti katsottu kuuluvan Euroopan Unionin meristrategiadirektiivin piiriin.

o HELCOM-suositukset ja ekologiset tavoitteet: liittyy velvoitteisiin seurata haitallisia aineita ja rehevoitymiskehitystéa.

Miten indikaattori kuvaa ekosysteemia?

Sinilevat ja niiden myrkyt ovat Itdmeren ominaispiirteistd johtuva ilmid, joka on samalla globaali. Ekosysteemin elidihin
kohdistuva kemiallinen stressi syntyy ndiden yhdisteiden ja seurantachjelmassa mitattavien muiden haitallisten aineiden (kuten
halogenoidut orgaaniset yhdisteet) yhteisvaikutuksesta. Indikaattori kuvaa ekosysteemissa esiintyvien haitallisten levien,
eritoten sinilevien (joista eritoten Nodularia spumigenan) osuutta seké ao. levien tuottamien haitallisten yhdisteiden aiheuttamaa
riskia ekosysteemille ml. ihmiset.

Mitattavien yhdisteiden l&hteend toimivilla myrkyllisilla syanobakteereilla on tarke& rooli myds elididen energian lahteena.
Muutokset ravinnetasoissa ja meren fysikaalisissa ominaisuuksissa voivat muuttaa syanobakteerien maéria, esiintymisjaksoa ja
syntyvien myrkyllisten yhdisteiden pitoisuuksia.

Valitut muuttujat kuvaavat sitd ryhmaa maksatoksiineista, jotka nykytietdmyksen valossa ovat selvasti runsaimmin esiintyvia
Itdmeressa. Pitoisuudet heijastelevat Nodularia spumigenan ja mahdollisesti myds Anabaena sp..n osuutta
kasviplanktonyhteisdssa.

Miten ihmisen toiminta vaikuttaa indikaattoriin?

Kasviplanktonkukintojen pinta-alaan, biomassaan, lajistorakenteeseen ja kukintojen kestoon vaikuttavat a) rehevéityminen
(ravinnekuormituksen, erityisesti fosfaattikuormituksen muutokset), b) meriveden lampétila (kasvihuonekaasut =
iimastonmuutos), ¢) meriveden suolaisuuden lasku (iimastonmuutos = sadannan lisdéntyminen). Nama tekijét ovat
dynaamisessa vuorovaikutuksessa kasviplanktonissa syntyvien haitallisten aineiden pitoisuuteen, kokonaismaaraan ja
kertymiseen elidstoon.

Tekninen kuvaus
1. Lahdemateriaali / aineisto

Julkaisemattomat kasviplankton-, vesi-, silakka- ja kampela-aineistot vuosilta 2010-2015 (osin KERTY- ja PIVET-rekistereissa).
Uuden aineiston lahteena toimii ylla kuvattu ltameresté kerattava kenttamateriaali. Tukena toimii kasviplanktonseurannassa
tuotettava kvantitatiivinen lajistotieto. Menetelméohje, jossa on menetelmén tekninen kuvaus on siirretty SYKE:n LAMS-
jarjestelmaan (keskustelukannassa) vuonna 2015. Muiden yksityiskohtien osalta kts. lahdeluettelo.

Seuranta tuottaa mittaustuloksia, joista selviad maksamyrkyllisten fykotoksiinien pitoisuudet ravintoketjun alkupaassa (plankton,
vesifaasi) seka ravintoketjussa (silakka). Erona aiempaan (vuosien 2010-2013) tilanteeseen nykyisessa seurannassa
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tarkastellaan pintaveden sijasta 0-10 m perustuotantokerrosta ja lisdksi maksamyrkkypitoisuudet voidaan suhteuttaa
kasviplanktonlajien vesipatsaan kvantitatiivisiin tuloksiin.

Tutkimustietoa ja tuloksia koskien fykotoksiinien esiintymisté Itdmeressd on julkaistu kymmenissa julkaisuissa 1980-luvun
puolivalistd alkaen (mm. Sivonen ym., 1989; Kankaanpdd ym. 2001a, b, 2009, 2014; Sipid ym., 2001, 2002a, b). WHO on
maarittdnyt juomaveden raja-arvo maksamyrkyille (WHO, 1996).

2. Indikaattorin edustavuus eri merialueilla
Kattaa padasiassa Suomen talousalueen sisélla olevat merialueet sekd muutamia Keskisella Iltamerelld olevia alueita.
3. Ajallinen edustavuus

Kasviplankton ja merivesi keratdan vuosittain elokuussa HELCOM Combine 3 -seurantamatkan yhteydessa. Kampelat ja silakka
kerataan vuosittain kevaalla tai syksylla saatavasta saaliista.

Aineiston kartuttua tehdaan kuvaajat aika-akselille. Tarkastellaan aineistoa tilastollisesti ja paatellaan, onko meren tila
muuttumassa. Suhteutusta vallitseviin sd&oloihin ja ravinnetilanteeseen tulee harkita.

4. Aineiston keruun ja analyysin menetelmat

Kerdaminen kuten ylla kuvattu. Analysointi LAMS-ohjeen mukaisesti. Aineiston tilastollinen tarkastelu (kun riittavasti aineistoa
kertynyt): Excel ja mahdollisesti R2 tai muu erikseen sovittava tilastoanalyysiin soveltuva ohjelmisto. Trendianalyysit tehdaan
SYKE:ssa keskitetysti toimintatavoilla, jotka ovat myds muiden indikaattorien kaytdssé. Tarkastellaan trendeja ja tehdaan
johtopéatokset. Julkaistaan yhteenvetoja erikseen sovittavalla raportointitavalla.

5. Hyvan tilan raja-arvon maarittdminen

WHO on méaarittanyt juomaveden raja-arvo maksamyrkyille (WHO, 1996): merivedessa liukoisten maksamyrkyllisten
yhdisteiden pitoisuus alittaa WHO:n juomavesiraja-arvon 1,0 pg . GES-raja voidaan arvioida Itamerella erikseen, kun aineistoa
on kertynyt enemman.

Maksamyrkyllisten yhdisteiden pitoisuus pysyy kaloissa ja merivedessa vuoden 2014 tasolla huomioiden tilastolliset virherajat
tai alenee. Arvioidaan GES-rajat, kun aineistoa on kertynyt enemman.

Maksamyrkyllisten yhdisteiden pitoisuus pintameriveden planktonissa pysyy vuoden 2014 tasolla huomioiden tilastolliset
virherajat tai alenee. Arvioidaan GES-rajat, kun aineistoa on kertynyt enemman.

6. Tila-arvion maantieteellinen yksikko

Vesipatsaaseen liittyvia havaintopisteitd ei ole yhdella merialueella kovin runsaasti. Tasta syysta niitd koskeva maantieteellinen
arvio tulee kohdistua lahinn& kuhunkin avomeren havaintoasemaan tai niiden valittdméassa laheisyydessa olevaan ymparistoon
mittaushetkelld. Silakoiden osalta voidaan niiden suuremman liikkkuvuuden takia ajatella aineiston edustavan kyseista
merialuetta.

7. Indikaattorin luotettavuus

Eri valiaineista saatavien tulosten hajonta riippuu vuositasolla analyyttisten protokollien poikkeamista ja toistettavuudesta.
Koska vertailututkimuksia ei ole jarjestetty eika vertailuaineita ole saatavilla, mittaustulosten laatua voidaan arvioida itse
tehtévien tavanomaisten kalibrointien ja rinnakkaismittausten toistettavuuden avulla. Silakkayksitiden valilla pitoisuushajonta on
kohtuullisen pienta, mutta kampeloissa yksildiden véliset erot ovat tyypillisesti varsin suuria. Kasviplanktonin ja meriveden osalta
eri vuosina saatavien tulosten valiset erot voivat olla huomattavan suuria. Tama johtuu siitd tosiseikasta, etta kukintojen
voimakkuus ja taten vesipatsaaseen syntyva maksamyrkkymaara vaihtelevat vuosittain. Mta Arandalta tehtédva naytteenotto on
altis rajausvirheille (frame error): naytteité saatetaan keraté selvasti kukintahuipun (ajallinen kysymys) tai fyysisten pintalauttojen
(alueellinen kysymys) ulkopuolella.

Aineisto on niin luotettavaa ja laadukasta kuin on mahdollista tuottaa kaytettavissa olevien tekniikoiden ja resurssien puitteissa.
GES-rajoja ei toistaiseksi ole maéaritelty kaloille ja kasviplanktonille.

8. Kehittamistarpeet

a) henkiléstén koulutus ja resursointi.

b) vertailuaineet ja — tutkimukset.

c) kaytettdvan menetelmén akkreditointi.
d) valistus.
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